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Abstract of EP1095689 

Enclosures (53, 55a-55f), to contain a protective 
gaseous atmosphere, are located around valve 
seals. 

An Independent claim is included for the 
corresponding method preventing or limiting 
contamination of plant adsorbent by ambient air 
impurities. 

Preferred Features: To maintain a protective gas 
atmosphere, an enclosure (53) surrounds each 
valve sealing and actuation system. Its casing 
opening (56) admits protective gas from a supply 
line (57). This line is connected to a blanketing 
gas source, to feed the enclosure. The source is 
a treatment vessel for gas, a gas storage 
reservoir or an instrument air production unit. The 
casing is formed by attached walls. It comprises 
a peripheral wall (55a-55d), base (55f) and cover 
(55e). Part of the enclosure is formed by the 
valve, the rest comprising added walls. The plant 
is a pressure swing adsorption (PSA) or 
temperature swing adsorption (TSA) plant. 
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(57) L'invention concerne une 

installation de traitement de gaz 
fonctionnant par cycle de traitement, dont 
une partie du cycle est operSe d une pression 
inferieure a ta pression atmospherique, 
notairiment une installation PSA, TSA ou VSA, 
comprenant un ou plusieurs recipients de 
traitement de gaz contenant un adsorbant. 
Chaque recipient comporte au moins un 
orifice, au moins une canalisation de gaz 
communiquant avec I'orifice, au moins une 
vanne agencee sur ladite canalisation de gaz 
et contr6lant la circulation du gaz circulant 
dans ladite canalisation. La vanne comprend 
des moyens de manoeuvre (54) de la vanne 
et des moyens d'etanch&te. Selon l'invention, 
des moyens de maintien (52, 53, 55a a 55f) 
d'une atmosphere gazeuse protectrice sont 
agences autour des moyens d'etanch&te et 
des moyens de manoeuvre (54) de la vanne 



pour permettre de cr6er et maintenir (via 57, 
63, 56) une atmosphere gazeuse protectrice 
autour de ceux-ci et 6viter ainsi Tentr6e, 
dans le recipient de traitement, de polluants 
n£fastes pour Tadsorbant, en particulier 
Tentree d'humidite susceptible d'inactiver 
le tamis moleculaire, c'est-a-dire I'adsorbant 
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(.'invention concerne une installation et un procede de traitemeht cyclique de fiuide par 
5 adsorption avec mise en oeuvre, durant une partie du cycle de traitement du fiuide, d'une 
. pression interieure d ta pression atmospherique, en particulier un procede type VSA de 
separation et/ou de purification d'un flux gazeux contenant essentiellement de I'oxygene et de 
I'azote, tel I'air. 

10 li est connu que les gaz et les melanges gazeux trouvent de nombreuses applications au plan 
industrial. Ainsi, les gaz de I'air, tels notamment I'oxygene et I'azote, sont couramment 
utilises dans de nombreux domaines, tel notamment le domaine de reiectronique, le domaine 
de la combustion, le domaine medical, le domaine alimentaire, le domaine du soudage 

15 

Actuellement, Tune des techniques utilis6es pour produire ou purifier les gaz, en 
particulier les gaz de Pair, est la technique dite "PSA" (Pressure Swing Adsorption), c'est-£- 
dire adsorption avec variations de pression. 

: Selon cette technique PSA, lorsque le melange gazeux £ separer est, par exemple, de I'air et 
que le composant a r6cup6rer est I'oxygene, par exemple, ledit oxygene est s6pare du melange 
gazeux que constitue l*air ambiant grace d une adsorption preference d'au moins I'azote sur 
un ou plusieurs materiaux adsorbant preferentiellement au moins I'azote et sou mis & des cycles 

25 de pression donnee dans une ou plusieurs zones de separation, en general un ou des 
adsorbeurs. 

L'oxygene qui ne s'adsorbe pas ou peu est repupere en sortie de la ou des zones de 
separation & une purete, en general, superieure £ 90 %. 

30 En d'autres termes, la technique de I'adsorption est couramment utilis^e pour separer les 
differents constituants d'un melange gazeux, de manure a produire directement, dans le cas de 
I'air, de I'oxygene et/ou de I'azote relativement pur ou, selon le cas, d'en eiiminer certaines 
impuretes, par exemple la vapeur d'eau, le dioxyde de carbone, les oxydes d'azote, les traces 

35 eventuelles d'hydrocarbures... dont la presence peut nuire au bon fonctionnement des 
equipements situes en aval, telles que des unites de fractionnement d'air par voie cryogenique, 
par exemple. 

De fagon plus g6nerale, un procede PSA de separation d'un melange gazeux comprenant un 
4Q premier compose s'adsorbant preferentiellement sur un materiau adsorbant et un deuxieme 
compose s'adsorbant moins preferentiellement sur ledit materiau adsorbant que ledit premier 
compose, en vue de la production dudit deuxieme compose, comprend de maniere cyclique : 

45 - une etape d'adsorption preference d'au moins ledit premier compose sur ledit materiau 
adsorbant, a une pression d'adsorption dite "pression haute", avec recuperation d'au moins 
une partie du deuxieme compose ainsi produit; 

50 - une etape de desorption du premier compose ainsi piege par I'adsorbant, a une pression de 
desorption inferieure a la pression d'adsorption, dite "pression basse"; 

- une etape de recompression de la zone de separation comprenant I'adsorbant, par passage 
55 de ladite pression basse a ladite pression haute. 
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Dit autrement, dans les installations industrielles bas6es sur la technique de I'adsorption, 
un flux gazeux a traiter s'6coule 6 travers un ou plusieurs lits d'adsorbants. Apres un certain 
temps de fonctionnement, les materiaux adsorbants sont satures et ne sont done plus aptes £ 
fixer de houvelles molecules de gaz. 

II est alors necessaire de proc6der a la regeneration du ou des lite d'adsorbant. Pour ce 
faire, . plusieurs techniques de regeneration ou de desorption sont utilisables, par exemple 
relation de temperature, I'abaissement de la pression, I'eiutibn par un gaz de balayage.... 
ces diverses techniques pouvant etre utilisees conjointement ou successivement, si 
n6cessalre. 

Actuellement, de nombreux precedes mettent en oeuvre une pression de regeneration 
inferieure £ la pression atmospherique, c'est-S-dire interieure i 1 bar (10 5 a Pa). Une telle 
technique qui constitue un cas particulier de procede PSA est habituellement appeiee technique 
ou proc6de "VPSA" (Vacuum "Pressure" Swing Adsorption) ou plus simplement appeiee 
procede "VSA" (Vacuum Swing Adsorption), c'est-£-dire adsorption avec variation de pression et 
mise sous vide; 
A trtre d'exemple, on peut citer : 

- ie document US-A-5,042,994 decrivant un procede de separation des gaz de Fair comprenant 
une pression de desorption interieure £ la pression atmospherique, destinee a la 
coproduction d'azote de haute purete et tfoxygene moyenne purete, 

- Ie document US-A-5, 156,657 portant sur un procede PSA pour eiiminer I'eau et le 
C0 2 presents dans un flux d'air, avec mise en oeuvre d'une etape de purge sous vide, 

-' le document US-A-5,395,427 concernant un procede PSA avec deux etages d'adsorption pour 
la production d'oxyg6ne de haute purete avec mise sous vide des deux stages d'adsorption 
au cours d'un cycle de production, 

- le document US-A-5,463,869 ayant trait a un procede integr6 adsorption/distillation 
cryogenique pour la separation d'air avec mise en oeuvre d'un cycle de type VSA pendant 
ladite separation, et 

- le document US-A-5,785,740 portant sur cycle trans-atmospherique de production, en 
particulier, d'oxyg&ne. 



II apparait done que, comme le montrent ces documents, la mise en oeuvre dans un procede 
PSA d'etapes de mise sous vide, e'est-a-dire a une pression inferieure a la pression 
atmospherique, de maniere a obtenir un procede VSA, est connu et classique. 

Actuellement, les materiaux zeolitiques sont les adsorbants les plus utilises dans les 
installations de separation ou de purification de gaz mettant en oeuvre un procede de type PSA 
ou VSA. De telles zeolites sont notamment decrites dans les documents EP-A-486384, EP-A- 
606848, EP-A-589391, EP-A-589406, EP-A-548755, US-A-268023, EP-A-109063, EP-A-827771 
et EP-A-760248. 

Cependant, ces adsorbants, en particulier les zeolites, presentent une tres grande 
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sensibility aux polluants de toute nature susceptibles de venir les contaminer et les inactiver, 
notamment les polluants presents dans I'air atmosph6rique. 

Ainsi, it est connu que, dans les unites de traitement d'air, les traces d'eau dimlnuent 
5 considerablement les performances des zeolites utilises soit pour arreter le C0 2 avant 
separation cryogenique de Pair, soit pour arreter I'azote lorsque Ton sduhaite produire de 
I'oxygene. 

C'est pour cette raison que Ton dispose habituellement, en'entrte des adsorbeurs servant £ 
10 la separation d'air, une couche d'un adsorbant adapts & I'eiiminatiori de I'eau, taquelle est 
suivie d'une ou plusieurs couches d'un ou plusieurs adsorbants plus specifiquement destines & 
arreter le compost gazeux £ eiiminer, par exemple le C0 2 , I'azote ou d'autres composes gazeux, 
selon le cas consider, comme explique ci-dessus. Classiquement, la couche d'adsorbant 
15 adapts £ Termination de Teau est, par exemple, une couche d'alumine activ6e, eventueHement 
dop6e, ou du gelde silice, voire une zeolite presentant une affinity eiev6e pour Teau. et 
regenerate dans les conditions normales de fonctionnement de I'unit6. 

II est egalement connu d'effectuer des regenerations periodiques par elevation de la 
20 temperature et d'effectuer, en outre, des regenerations dites exceptionnelles £ temperature plus 
eievee que la temperature nominate de regeneration afin d'6liminer les traces d'humidite qui 
sont susceptibles de s'accumuler dans I'adsorbant, c*est-£-dire dans la zeolite, au cours du 
temps et malgre les phases de regeneration periodiques. 

25 

En general, ces regenerations se font avec un debit de regeneration reduit profitant ainsi de 
la puissance instate du rechauffeur pour obtenir une temperature de sortie plus eievee, par 
exemple 250°C au lieu de 150°C en fonctionnement normal, et atteindre apres balayage du lit 
3o d'adsorbant un taux d'humidite residuelle tr6s faible permettant d'utiliser de maniere optimaie 
la z6olite. 

Dans le m£me domaine, le document FR-A-9409162 divulgue un dispositif anti-pollution 
permettant d'eviter toute entree d'humidite au niveau des zeolites pendant les phases d'arret 
des unites d'adsorption. 

35 

Pour ce faire, lors des arrets, on isole chaque adsorbeur et on met son entree en 
communication libre avec I'atmosphere. 

En outre, chaque adsorbeur, qui est sous vide durant chaque arret, est ramene £ la pression 
40 atmospherique par introduction dans celui-ci d'un gaz pratiquement sec et preterentiellement 
par le gaz de production. 

De cette fagon, tous les echanges gazeux residuels avec I'atmosphere, dus aux variations de 
temperature des adsorbants par exemple, se font £ travers le lit servant £ la dessiccation du 
45 gaz a traiter et done sans dommage pour la zeolite situee en aval. 

{.'application industrielle des disposes, installations et procedes decrits ci-dessus a 
ainsi permis de conduire a des performances quasiment inchangees sur des periodes de 
plusieurs annees, notamment en vue de la production d'oxygene par adsorption, ou pour 
50 lesquelles, dans les cas extremes, la baisse de performance n'etait que de quelques pour 
cents, e'est-a-dire industriellement acceptable. 

II s'avere neanmoins que sur les unites de nouvelle generation, le vieillissemerit semble 
s'etre acceiere et que, des les premieres annees de fonctionnement, on observe une diminution 
55 notable des performances. 

Compte tenu des consequences economiques negatives liees a cette degradation, ce 
phenomene nouveau a fait I'objet d'etudes poussees pour en determiner la cause. 
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Ainsi, il a 6t6 6tabli, d partir de pr6l6vements statistiques d'6chantillons d'adsorbants sur 
des unites industrielles, que la baisse de performances etait attribuable d la presence de 
traces d'eau dans la zeolite, certes en quantity limine mais toutefols sup6rieure a. celje 
5 mesuree lors du d6marrage de ces unites. 

A 1'inverse d'unites industrielles plus anciennes qui avaient pu connaTtre de tels prob!6mes 
avant ('application de renseignement du document FR-A-9409162, la pollution par i'humidite ne 
touchait pas de manure bien marquee et assez sensible une zone de zeolite proche de la sortie 
io de chaque adsorbeur, i.e. le c6te production, mais la totality de la masse d'adsorbant. 

Ainsi, par exemple, avant la mise en oeuvre du dispositif decrit par le document FR-A- 
9409162, un cas de pollution avait pu 6tre identifi6 et attribue A la phase de repressuration d 
contre-courant d'un adsorbeur arrfite systematiquement sous vide, via une vanne fuyarde du c6te 
15 production, avec de I'oxygene charge en eau au travers d'une machine de compression de type 
humide. Une analyse du tamis mo!6culaire utilise dans cette unite de production a mis en 
Evidence une pollution massive de la couche sup6rieure dudit tamis, c6t6 production, par de 
rhumidite dont la source est, sans aucun doute, I'eau contenue dans la pompe £ anneau liquide 
20 situee a proximite immediate et en aval de I'unite de production. 

Dans le cas, des probiemes rencontres avec les unites industrielles plus tecentes, II s'agit 
en fait, d'une pollution lente et progressive, c'est-&-dire non pas ponctuelle ou par paliers. 

Des mesures et essais op6r6s sur des unites industrielles ont permis d'en connattre la 
25 cause et de comprendre pourquoi ce phenomene n'etait pas apparu prec^demment sur des 
unites industrielles plus anciennes. 

Ceia va £tre explique maintenant en prenant Texemple d'une unite de type PSA de production 
d'oxygfcne d partir d'air comportant deux adsorbeurs mais le phenomene est general et concerne 
tous les cas de regeneration sous vide. De m£me, le cycle consider a titre d'exemple 
correspond a celui decrit par le document US-A-5,223,004 ; toutefois, ce choix n'est nullement 
limitatif. 

35 Le document US-A-5,223,004 est done integre ici par reference, en particulier les figures 1 
et 2 de ce document, ainsi que les passages s'y rapportant, & savoir : colonne 3, lignes 20 d 68 
et colonne 4, lignes 1 & 24. 
A ta lecture de ce document, on comprend que : 

40 

- les lignes du c6te gaz de production sont regulierement et cycliquement mises sous vide ; 

- il existe plusieurs etapes au cours desquelles de I'oxygene retourne d contre-courant dans 
les adsorbeurs pendant I'etape de pressurisation initiate, pendant I'etape de pompage de 
I'oxygene contenu notamment dans lesdites lignes et pendant I'etape dilution ; 

ce type de cycle rend necessaire du cote de la sortie production de chaque adsorbeur, un 
certain nombre de vannes qui, successrvement, isolent ou mettent en communication 
fluidique les divers equipements de I'unite PSA. 

Les vannes utilisees sont de type tout-ou-rien, comme celles representees en figure 2 du 
document US-A-5,223,004, ou, selon le cas, a ouverture et/ou fermeture controtee, en particulier 
par des rampes. 
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De fa$on g6n6rale, il est utilise des vannes de type papillon qui entratnent de faibles 
variations de pression lorsque Fouverture desdites vannes est de Fordre de 100% et permettent 
de minimiser la consommation 6nerg6tique de Installation. 

5 En particulier, des vannes de type papillon ont 6t6 parfaitemeht edaptees aux conditions de 
fonctionnement des unites PSA, c*est-£-dire qu'ont 6te pris en compte le grand npmbre de 
manoeuvre, la Vitesse d'ouverture/fermeture 6lev6e, F6tanch6ite nEcessaire, les 
caracteristiques du proc6d6 d mettre en oeuvre ... 

10 Parmi les Evolutions engendtees par cette adaptation, on peut noter le grand choix de 
materiaux disponibles pour, le siEge, les paliers, les 6tanch6ites (nrtetal, Elastorrtere, 
plastontere, PTFE charg6...), Fantelioration des cinEmatiques et des sections de passage... A 
tltre d'exemple, le couple n6cessaire d Fouverture et/ou £ la fermeture de Fobturateur d'une 

15 vanne de type papillon peut 6tre limite en utilisant une cinEmatique & double excentration. Dans 
ce cas, I'axe de rotation est dEcate par rapport au plan de Fobturateur et excentrE par rapport 
a Faxe de la tuyauterie . Cette conception diminue fortement les frottements entre siEge et 
portee d'Etanch&te de Fobturateur. De m§me, Farbre de rotation de Fobturateur peut §tre en 

20 deux parties, laissant ainsi la zone centrale libre pour la circulation du fluide, ce qui a pour 
effet de diminuer les pertes de charge £ travers la vanne. 

De fagon gEnErale, les Etanch&tes vis-a-vis du milieu exterieur au passage de Farbre de 
rotation sont de type varte et rriettent en oeuvre les diverses techniques (tresse, joint torique, 

25 joint en V, double 6tanch6ite....) et materiaux connus. 

Sur certains modules de vannes, les paliers sont facilement remplagables y compris le palier 
oppose d Faxe de manoeuvre qui peut constituer, par exemple, une cartouche facilement 
d6montable sans avoir d ouvrir ou d^monter la vanne proprement dite. 

Malgr6 toutes ces adaptations, il est apparu au cours des essais effectu6s sur les unites 
industrielles que c'est au niveau de ces etanchteites vis-d-vis du milieu exterieur, c'est-a-dire 
de Fatmosph£re ambiante, que r6sidart le probteme de la baisse des performances au cours du 
temps rencontres sur les unites PSA les plus tecentes. 

35 _ 

En fait, le vieillissement pr6matur6 de Fadsorbant, en particulier des particules de 
zeolites, peut s'expliquer par Involution actuelle des unites PSA, en particulier des unites 
PSA de separation d'air. 

^ En effet, les unites PSA tecentes se caracterisent par une utilisation de tamis moteculaire, 
c'est-£-dire d'adsorbant, de plus en plus performant et par la reduction des temps de cycle. 

En reprenant Fexemple de la separation d'air pour produire de Foxyg6he, il s'est produit 
une Evolution depuis des unites PSA mettant en oeuvre des adsorbants de type zeolite 13X ou 

45 5A et fonctionnant avec des temps de cycle de plusieurs minutes vers des unites PSA mettant en 
oeuvre des adsorbants de type zeolite X ou LSX EchangEe par des cations nrtetaliique, tel le 
lithium, et fonctionnant avec des temps de cycle de Fordre de quelques dizaine de secondes, 
typiquement moins de 90 secondes. 

50 ^augmentation intrinseque de la productivity du materiau adsorbant couplee avec la 

reduction du temps de cycle conduit a utiliser actuellement entre 5 et 10 fois moins de zeolite 
qu'une unite classique, telle une unite mettant en oeuvre des adsorbants de type zeolite 13X ou 
5A, et ce, pour une meme production. 

55 On notera, d'ailieurs, que c'est cette reduction substantielle des quantites d'adsorbant 
necessaire qui a permis de diminuer le cout de Finvestissement car les nouveaux materiaux, 
plus elaborEs, peuvent coOter entre environ 3 a 6 fois plus que les materiaux plus classiques, 
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telle la zeolite 13Xou 5A. 

Par ailleurs, 6 production donn6e, les autres 6quipements ont relativement peii : chang6.de 
taiile, en particulier les lignes de tuyauterie du c6t6 de la sortie production des adsorbeurs ; 
$ les d6bits en circulation 6tant toujours du m6me ordre de grandeur. 

De 16, en reprenant I'exemple du cycle MPSA cit6 ci-avant. on comprend que si les quantit6s 
de gaz 6chang6es au cours de chaque 6tape sont plus faible du fait de la reduction du volume 
d'adsorbant, les d6bits quant 6 eux sont pratiquement inchang6s du fait de la reduction de la 
10 ; dur6e de ces m6mes 6tapes. A m6me perte de charge et pour une production donn6e, il est 
done normal que le diam6tre des tuyauteries sort inchang6. 

En pratique, les performances intrins6ques des unit6s s'6tant am6lior6es conjointement avec 
involution du tamis, les pertes 6nerg6tiques dues aux pertes de charge dans le syst6m6 ont 
15 pris en proportion plus ^importance qu'auparavant et la tendance 6 ptutdt 6t6 de les diminuer, 
c'est-6-dire d'augnrienter le diam&re de certaines tuyauteries. 

De manure g6n6rale, on peut retenir que Involution des unites PSA a conduit 6 installer des 
quantit6s d'adsorbant de plus en plus faible tout en maintenant des circuits de liaison de 
20 dimensions inchang6es. 

D'autre part, il d6couie de ce qui pr6c6de que le nombre de manoeuvres de vannes n*a fait 
qu'augmenter pendant cette evolution, en premiere approximation de fagon inversement 
proportionnelle 6 la dur6e de cycle. 

A vannes identiques, le vieillissement des 6tanch6ites est done nettement plus rapide sur les 
unit6s r6centes. 

Les entries d'air atmosph6rique humide vers les circuits proc6d6s sous vide d travers ces 
3Q 6tanch6ites, que Ton peut observer au bout de deux bu trois mois de service, correspondent 
maintenant, a technologie 6gale par ailleurs, d celles que Ton obtenait pr6c6demment au bout 
d'un ou deux ans. 

Du fait des ^changes gazeux entre adsorbeurs, I'essentiel de cette humidit6 va 
35 pr^terentiellement se pi6ger et s'accumuler sur I'adsorbant, en particulier la zeolite, au lieu 
d'etre entrain6 et 6vacu6 par le flux de production. 

Or, la puissance de r6g6n6ration qui est mise en oeuvre dans toute unit6 PSA, qui est 
n6cessaire pour assurer un fonctionnement cyclique de unite, tend a r6pandre cette humidite, a 
^ partir de la zone de zeolite situ6e en sortie d'adsorbeur, dans toute la masse de I'adsorbant 
conduisant ainsi progressivement a une pollution touchant toute la masse d'adsorbant 

En d'autres termes, les unites PSA recentes voient s'accumuler une quantit6 significative 
d'humidite sur le tamis qu'elles contiennent dans leurs adsorbeurs, du fait de la taille 
45 inchangee des vannes et de leur vieillissement premature du 6 ['augmentation du nombre de 
manoeuvres, cette accumulation 6tant d'autant plus nefaste que le volume d'adsorbant utilise 
est reduit, ce qui est le cas avec les unites r6centes. 

L'effet des traces d'humidite 6tant au moins aussi sensible pour les nouveaux adsorbahts, 
50 telles les zeolites Li-X ou Li-LSX, que pour les adsorbants plus classiques, telles les zeolites 
13X ou 5A, on congoit que la baisse de performance pour une meme dur6e de fonctibnnement, 
6 mois ou un an par exemple, puisse etre sup6rieure en moyenne d'un ordre de grandeur pour 
les unites actuelles recentes a cycle court et utilisant un adsorbant zeolitique performant que 
55 pour les unites classiques, et done se faire sentir quelques mois seulement apres la mise en 
service alors que ce phenontene passait inapergu, auparavant 

Une premiere solution evidente pour resoudre ce probleme d'6tanch6it6 des vannes et 
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d'entree n6faste d'humidite consiste & utiliser deB vannes ad6quates, c'est-£-dlre totalement 
stanches vis-d-vis de I'exterieur. 

Plusieurs types de vannes repondant 6 ces entires ont et6 d6velopp6es pour diverses 

6 applications et on peut titer, par exemple, les vannes equipees de souffiets: 

Toutefqis, ces vannes "etanches" sont generalement de coOt eiev6, moins facilement 
disponibies dans te commerce que les vannes classiques, souvent peu ou mal adapt6es aux 
cycles courts des unites PSA et de d6montage complique en vue de leur entretien du fait de leur 

10 systeme d'etancheite complexe. 

De plus, remplacer toutes les vannes "non-etanches" par des vannes "etanches" sur une 
unite PSA industrieile dejd en fonctionnement et pour laquelle se. pose le probteme de la perte 
de performance de I'adsorbant mentionne ci-dessus n'est pas envisageable car un tel 

15 remplacement serait complexe £ realiser et de coOt tree eieve, d'autant qu'il rend obligatoire 
un arr6t total de I'unite PSA et done de la production de gaz pendant toute la dur6e de 
Intervention visant d ce remplacement, en engendrant par ia-meme des pertes importantes de 
productivity pendant plusieurs jours ou plusieurs semaines, voire plusieurs mois. 

20 

En outre, une regeneration in situ du tamis pollue est theoriquement possible mgjs les coOts 
entraln6s par une telle regeneration sont tels que cette solution n'est generalement pas retenue 
sauf cas particulier. 

En effet, pour r6generer une telle zeolite, il faut la balayer pendant plusieurs heures avec 
un gaz essentiellement sec £ temperature eievee, de I'ordre de 250 £ 350°C. 

II peut etre, par ailleurs, necessaire avec certains adsorbants particuliers, telles les 
zeolites par exemple, de respecter aussi des vitesses de montee en temperature et des paliers 
3o £ temperature intermediate pour eviter de degrader la phase zeolitique. 

Ceci suppose que les equipements soient mecaniquement adaptes pour de telles 
temperatures eievees albrs qu'ils fonctionnement normalement d ou autour de la temperature 
ambiante (< 50°C), ce qui en soi engendre des surcouts non negligeables sur les materiaux.... 
35 La necessite d'installer un rechauffeur, de disposer d'un gaz sec ... fait qu'en pratique, 
une charge de zeolite polluee par de I'eau est generalement retiree de I'unite de production od 
elle se trouve, pour §tre remplacee par une charge nouvelle de zeolite, ce qui s'avere 
particulierement coQteux pour les zeolites les plus performantes, par exemples les zeolites 
40 echangees avec des cations metalliques. 

Ces diverses solutions sont done toutes tres onereuses, voire irrealistes, pour certaines, a 
rechelle industrieile. 

De la, la presente invention vise a resoudre le probteme de Tinactivation et de la 
45 deterioration progressive de I'adsorbant par accumulation sur celui-ci d'humidite 
atmospherique, e'est-a-dire d'eau, resultant d'entrees d'humidite de par le manque d'etancheite 
des vannes de manoeuvre agencees sur les tuyauteries de I'unite PSA, dans laquelle est 
instalie I'adsorbant 

50 En d'autres termes, la presente invention entend ameiiorer les installations et les procedes 
de traitement de gaz par adsorption, en particulier de purification ou separation d'air par 
adsorption, de mahiere £ eviter toute pollution et accumulation lente et progressive de 
I'adsorbant par de la vapeur d'eau atmospherique dont I'entree dans I'unite de separation de gaz 

55 est rendue possible de par le manque d'etancheite des vannes de manoeuvre. 

La solution apportee par la presente invention est particulierement avantageuse au plan 
industriel car elle permet non seulement de resoudre le probleme ci-dessus, c'est-£-dire de 
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supprimer ou minimiser le vieillissement pr6mature des adsorbants, en particulier des 
particules de zeolite, de maniere e maintenir des performances eievees des unites de 
separation de gaz, en particulier des unites PSA de separation d'air, mais aussi de continuer 6 
utiliser des vannes classiques, telles les vannes de type papillon susrinentionn6es, mfime si 
celles-ci ne sont pas d'une etanch6ite parfaite. 

La presente invention concerne une installation de traitement de gaz comprenant : 

- au moins un recipient de traitement de gaz contenant au moins un adsorbant, ledit recipient 
comportant au moins un orifice, 

- au moins une canalisation de gaz communiquant avec ledit orifice, 

- au moins une vanne agencee sur ladrte canalisation de gaz et contr6lant la circulation du 
gaz circulant dans ladite canalisation, ladite vanne comprenant des moyens de manoeuvre 
de la vanne et des moyens d'etancheite, 

caracterisee en ce que des moyens de maintien d'une atmosphere gazeuse protectee sont 
agences autour d'au moins une partie des moyens d'etancheite de ladite vanne pour permettre 
de creer et/ou maintenir une atmosphere gazeuse protectrice autour d'au moins une partie des 
moyens d'etancheite de ladite vanne. 

Selon le cas, ('installation de Invention peut comprendre Tune ou plusieurs des 
caracte^ristiques suivantes : 

- lesdits moyens de maintien d'une atmosphere gazeuse protectrice comportent une enceinte 
formant manchon autour d au moins une partie des moyens d'etancheite de ladite vanne. 

- ladite enceinte englobe au moins une partie des moyens d'etancheite et au moins une partie 
des moyens de manoeuvre de la vanne. 

- la paroi de I'enceinte formant manchon est percee d'au moins un orifice communiquant avec 
au moins une ligne d'amenee d'un gaz de protection reliee avec au moins une source de gaz 
de protection pour permettre d'alimenter I'interieur de ladite enceinte avec au moins une 
partie du gaz de protection issu de ladite source de gaz de protection. 

- la source de gaz de protection est un recipient de traitement de gaz. 

- I'enceinte formant manchon est composee d'un boitier forme de plusieurs parois, solidaires 
les unes des autres, de preference le boitier est forme d'au moins une paroi peripherique, 
d'un fond et d'un couvercle ou d'un plafond. Selon le cas, la paroi peripherique peut etre 
constituee d'une paroi unique, telle une paroi cylindrique ou analogue, ou se composer de 
plusieurs parois fixees les unes aux autres, par exemple quatre parois agencees en un carre, 
en un rectangle ou analogue. 

- elle est choisie parmi les installations de type PSA ou TSA, e'est-a-dire adsorption avec 
variations de temperature, dont le fonctionnement met en oeuvre au moins une etape de 
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r6g6n6ration sous vide, c'est-&-dire 6 une pression interieure & la pression atmosph6rique (< 
10*6 Pa). Par exemple, une installation PSA ou TSA comportant de 1 6 3 adsorbeurs, de 
preference des adsorbeurs d g6om6trie radiale, c'est-6-dire d circulation de fluide radiate 
centrifuge ou centripete, lesdits adsorbeurs fonctionnant en alternance. 

L'invention porte, en outre, sur un prockte pour eviter et/ou minimiser la pollution d'un 
adsorbant par au moins une impurete pr6sente dans fair ambiant contenu dans au moins un 
recipient de traitement de gaz d'une installation de traitement de gaz comprenant : 

- au moins ledrt recipient de traitement de gaz contenant au moins ledit adsorbant, ledit 
recipient comportant au moins un orifice, 

- au moins une canalisation de gaz communiquant avec ledit orifice, \ 

- au moins une vanne agenc^e sur ladite canalisation de gaz et contr6lant ia circulation du 
gaz circulant dans ladite canalisation, ladite vanne comprenant des moyens de manoeuvre 
de la vanne et des moyens d'£tancheit£, 

dans lequel on agence des moyens de maintien d'une atmosphere gazeuse protectrice 
autour d'au moins une partie des moyens d'&anch&te de ladite vanne pour permettre de cteer 
et/ou maintenir une atmosphere gazeuse protectrice autour d'au moins une partie des moyens 
d'etancheite de ladite vanne. 

Selon le cas, le procede de invention peut comprendre Tune ou plusieurs des 
caracteristiques suivantes : 

- I'atmosphere gazeuse protectrice est creee et maintenue en op^raint un balayage gazeux d'au 
moins une partie des moyens d'etancheite de ladite vanne au moyen d'un gaz de protection 
substantiellement exempt de ladite impurete. 

- les moyens de maintien d'une atmosphere gazeuse protectrice comprennent au moins une 
enceinte formant manchon autour d'au moins une partie des moyens d'etancheite de ladite 
vanne, ladite enceinte formant manchon contenant un gaz de protection substantiellement 
exempt de ladite impurete, de preference on introdurt ledit gaz de protection dans ladite 
enceinte formant manchon par au moins un orifice d'entree de gaz de protection amenage 
dans au moins une paroi de ladite enceinte. ^ 

- la pression du gaz de protection introduit dans I'enceinte est supSrieure d la pression 
atmospherique locale ou, plus generalement, a la pression exterieure £ la vanne si celle-ci 
se trouve, par exemple, dans un local en surpression par rapport a la pression 
atmospherique locale. Cette surpression peut etre lim'itee a quelques millibars ou quelques 
dizaine de millibars, de preference entre 10 mbars et 100 mbars. 

- I'impurete est choisie parmi la vapeur d'eau et le dioxyde de carbone, de preference la 
vapeur d'eau. 
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le gaz de protection est choisie parmi Fair sec, I'azote, FoxygGne ou un melange d'azote 
et d'oxygene essentiellement exempt d'humtdite ou contenant une quantity non significative 
de vapeur d'eau, c'est-£-dire une quantity si infime qu'elle n'a pas bu que peu d'influence 
sur la zeolite. 

Installation est de type PSA, en particulier VSA, comportani des moyens de regeneration 
par mise sous vide au moins partiel et produisant de I'oxygene ou de I'azote £ partir d'air, 
ou produisant de fair debarrasse de ses principaux polluants atmospheriques (eau, C0 2 ...). 

le gaz de protection contient ou est constitue d'une partie de I'oxygene, de I'azote, d'un 
melange azote/oxygene ou d'air debarrasse de ses principaux polluants atmospheriques 
produrt par ou preieve dans installation PSA ou VSA comportant des moyens de regeneration 
par mise sous vide au moins partiel. De fagon connue, dans le cas d'un proc6d6 PSA ou VSA, 
la pression haute d'adsorption est comprise entre 1 bar et 100 bars, de preference de I'ordre 
de 1 £ 30 bars. 

la pression basse de desorption, c'est-^-dire de regeneration, est comprise entre 0.1 bar et 
environ 1 bar. 

la temperature d'alimentation est comprise entre -50°C et +200°C. 

la temperature d'alimentation est comprise entre 10°C et 80°C, de preference entre 25°C et 
60°G. 

le gaz a traiter est un melange gazeux contenant essentiellement de I'azote et de I'oxygene, 
notamment Fair ; un melange gazeux contenant essentiellement de I'hydrogene et/ou du 
monoxyde de carbone ; un melange gazeux contenant essentiellement un ou plusieurs 
hydrocarbures, notamment des olefines ; ou un melange gazeux contenant du dioxyde de 
carbone. 

I'adsorbant comporte des particules choisies parmi les zeolites et les alumines. 

le fluide a traiter est un melange gazeux contenant essentiellement de I'azote et de I'oxygene, 

I'adsorbant est une zeolite, de preference, choisie parmi les faujasites ou les zeolites A, 
avantageusement une zeolite X ayant un rapport Si/AI de approximativement 1 d 1.25, une 
telle zeolite est appelee zeolite X ou LSX (Low Silica X) ou zeolite pauvre en silice. Une 
telle zeolite X peut contenir au moins 80% de cations Li + a, de preference au moins 86%, et/ou 
au plus 96% de cations Lfa, et/ou au plus 15% de cations Na*a, de preference au plus 14%, 
preferentiellement encore au plus 12%, et/ou au moins 4% de cations Na + a, et/ou au plus 
5% de cations Mg 2+ a, de preference au plus 2%, et/ou au moins 0.1 % de cations Mg 2+ a, de 
preference au moins 0.2%, et/ou au plus 8% de cations Ca 2 *a, de preference au plus 5%, 
et/ou au moins 0.2 % de cations Ca 2+ a, de preference au moins 1%, et/ou au plus 3% de 
cations K*a, de preference au plus 1%, preferentiellement, au plus 0.5%. 



-12- 



EP 1 096 689 A1 



L'invention va maintenant etre d6crite plus en detail d I'aide des figures annex6es, donn6es 

5 d titre illustratif mais non limitatif. 

La figure 2 represente un schema d'une installation classique de traitement de gaz conforme 
d I'enseignement du document US-A-5,223,004 incorpore ici par references et, plus 
precisement, une installation de separation d'air par mise en oeuvre d'un proc6de de type PSA 

10 dont le cycle de fonctionnement est schematise sur la figure 1 et 6galement explique par le 
document US-A-5,223,004 incorpore ici par references. 

Une telle installation PSA comprend deux recipients de traitement de gaz, commun6ment 
appeies adsorbeurs 1, 2, contenant chacun un adsorbant, par exemple des particules de zeolite 

16 X echangee a plus de 85 % par des cations lithium ; Tadsorbant pouyant etre dispose en un seul 
lit ou, selon le cas, reparti en plusieurs tits contenant Tadsorbant ou plusieurs couches 
contenant des adsorbants de natures diff6rentes ou ayant des propri6t6s diff6rentes, tei que 
decrit par exemple par le document US-A-5,922, 107. 

20 Chaque adsorbeur 1, 2 comporte au moins un orifice d'entree de gaz 3,4 permettant 

Introduction dans I'adsorbeur 1,2 du gaz e traiter, ici de Tair com prime, et au moins un 
orifice de sortie de gaz 5, 6, respectivement, permettant revacuation de Tadsorbeur 1,2 du gaz 
produit ou trarte, ici de Toxygene ou un melange gazeux riche en oxygene, c'est-a-dire 

25 contenant au moins 85% d'oxygehe. 

Uair atmospherique est aspire (en 11) par I'entree d'un compresseur 12, comprime par ce 
compresseur 12 a une pression superieure d 1 bar, par exemple environ 1,5 bars, avant d'etre 
achemine, via une ou plusieurs canalisation 20 de gaz, jusqu'a Tun ou I'autre des adsorbeurs 1 

30 

ou 2 dans lequel il est introduit par Torifice d'entree de gaz 3 ou 4, respectivement. 

En outre, une autre canalisation 15 est reliee d la canalisation 20, ladite autre 
canalisation 15 servant durant les etapes de desorption et purge ^ contre-courant des 
adsorbeurs 1, 2. 

35 

La canalisation 15 comprend une pompe a vide 16 utilisee pour soutirer le gaz present dans 
les adsorbeurs de maniere d amener lesdits adsorbeurs ^ la pression basse du cycle, par 
exemple 0,35 bar. 

Comme on le voit sur la figure 2, plusieurs vannes 13, 17, 14, 18 sont agencees sur lesdites 
canalisations 20 et 15 de gaz et y controlent ia circulation du gaz. 

Cote production, les canalisations 21 et 22 alimentent, via les vannes 23 et 24, la 
canalisation de production 25 puis la capacite-tampon 27 et la ligne 28 d'envoi du gaz de 
45 production vers le site utilisateur. 

Les lignes 31 (avec les vannes 33 et 35) et 32 (avec les vannes 34 et 36) servent, 
respectivement, a effectuer les etapes d'equilibrage entre adsorbeurs et dilution. 

On notera qu'en variante, les vannes 35 et/ou 36 peuvent etre equipees d'un dispositif de 
50 reglage d'ouverture rendant inutile, dans ce cas, la presence des vannes 33 et 34. 

En considerant la figure 2, l'invention va s'appliquer preferentiellement aux vannes 23, 24, 
33 a 36, generalement de type papillon, situees sur des circuits en liaison avec le cdte 
production des adsorbeurs. 
55 Toutes ces vannes 23, 24, 33 a 36 voient, pendant le cycle de production, des pressions 
inferieures a ia pression atmospherique, c'est-a-dire sous vide, et c'est done par 
I'intermediaire de ces vannes 23, 24, 33 a 36 que, lors des phases sous vide, la plupart de 
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rhumidiW ou les autres poliuants atmosph6riques peuvent p6n6trer dans le circuit de 
canalisations de I'unite PSA et done subs6quemment aller polluer I'adsorbant, c'est-e-dlre la 
zeolite contenue dans les adsorbeurs 1,2. 

La figure 3a represents un schema de principe de ces vannes 23, 24, 33 & 3(5 et un mode de 
realisation d'une etancheite de type classique est represente sur la figure 3b, e'est-e-dire que 
la figure 3b schematise la manure dont l'6tancheite des vannes 23, 24, 33 & 36 est 
habituellement assur6e. 

Bien que de nombreuses variahtes de realisation de vannes existent compte tenu <de leur 
diversite d'architecture, de fagon simplifi6e et sensiblement gen6rale, comme montr6 sur la 
figure 3a, cheque vanne comporte classiquement un corps de vanne 41 surmonte d'une partie 
44 formant arcade et comprenant, par ailleurs, un actionneur 43, un arbre de manoeuvre 54, un 
systeme d'etancheite 51 de I'arbre 54 et des brides de raccordement 46 permettant de recevoir 
les extremites de deux canalisations 49. 

Plus precisement, Tactionneur 43 d'une vanne de permet de manoeuvrer I'obturateur 48 via 
I'arbre de manoeuvre 54, de manure e ouvrir ou termer la vanne, e'est-e-dire autoriser ou 
interdire tout passage de fluide. 

L'actionneur 43 surmontant la partie 44 formant arcade est actionne pneumatiquement au 
moyen d'air instrument achemine jusqu'd la vanne par une canalisation 45 d'amenee d'air 
instrument. 

Uetancheite entre le circuit de canalisation de Installation PSA et le milieu exterieur 
s'effectue par le systeme 51 d'etancheite de Tarbre 54. 

De fagon classique, un tel systeme d'etancheite 51 doit limiter des possibles de 
communication de fluides entre le circuit de canalisation de I'installation PSA et le milieu 
exterieur 80, tout en autorisant une manoeuvre aisee de Tarbre 54, e'est-e-dire ici sa rotation 
autour de son axe. 

De Id, comme detailie sur la figure 3b, il est usuel qu'un tel systeme d'etancheite 51 se 
compose d'une serie de garnitures 76 portes par une butee 77 et de joints 75 toriques places 
dans un porte-joint 74, le tout etant partiellement fixe au corps de vanne 41 et comprime par 
des vis de serrage 73 ou analogues, de maniere e limiter des echanges entre, d'une part, le 
fluide procede present au niveau du jeu ou espace 78 existant entre le corps de vanne 41 et 
I'arbre de manoeuvre 54 et, d'autre part, le milieu exterieur 80 ambiant. 

Conformement d la presente invention, dans le but de cr6er et maintenir une atmosphere 
gazeuse protectrice autour d'au moins une partie des moyens d'etancheite 51 d'au moins une 
des vannes 23, 24 et 33 a 36, des moyens de maintien 52 d'une atmosphere gazeuse 
protectrice sont agences autour des moyens d'etancheite 51 d'au moins une des vannes 13, 17, 
14, 18 

A titre d'exemple, on considerera la vanne 35. 

Ainsi que schematise sur la figure 4, les moyens de maintien 52 d'une atmosphere gazeuse 
protectrice comportent une enceinte 53 formant manchon autour des moyens d'etancheite 51 de 
la vanne 35, en englobant eventuellement au moins une partie des moyens de manoeuvre 50 de 
la vanne 35, en particulier une partie de I'arbre de manoeuvre 54 et la partie exterieure du 
systeme d'etancheite 51 de I'arbre 54. 

Dans ce cas, I'enceinte 53 est form ee de quatre parois laterales peripheriques 55a, 55b, 55c, 
55d, d'une paroi formant plafond ou couvercle 55e et d'une paroi formant un fond 55f. 

lei, les parois laterales peripheriques 55c, 55d, le couvercle 55e et le fond 55f sont 
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solidaires les unes des autres et forme une structure tridimenBionnelle unique creuse, alors 
que les parois lattrales 55a, 55b sont fixees sur cette structure tridimensionnelle creuse par 
des moyens de fixation appropries, par exemple d Taide de tiges filet6es 60 et .de bbulons 61, 

5 des orifices 62 perc6s dans les parois laterales 55a, 55b permettant de faire passer les tiges 
filetees 60 au travers de la structure tridimensionnelle creuse. 

La paroi 55a laterale de I'enceinte 53 est percee d'un orifice 56 de passage de gaz 
cpmmuniquant avec une ligne 57 d'amenee de gaz de protection relive e une source de gaz de 

io protection (non representee) pour permettre d'alimenter rinttrieur de ladite enceinte 53 avec 
du gaz de protection provenant de ladite source de gaz de protection, telle une capacity de 
stockage, une unite de production d'air instrument" ou un des adsorbeurs 1, 2. 

La fixation de ligne 57 d'amenee de gaz de protection & la paroi 55a laterale de I'enceinte 

15 53 est r6alisee au moyen d'une piece coud6e 63 creuse. 

Comme on peut le comprendre au vu de la figure 4, le couvercle 55e et le fond 55f de la 
structure tridimensionnelle creuse component des pergages 71, 70, respectiyement, traverses 
par I'arbre de manoeuvre 54. 

20 

Selon la presente invention, le maintien d'une atmosphere gazeuse protectrice autour des 
moyens d'etancheite 51 de la vanne 35 pour permettre de cr6er et/ou maintenir une atmosphere 
gazeuse protectrice des moyens d'etanch6ite 51 se fait preferentiellement en operant un 
balayage gazeux des moyens d'etancheite 51 au moyen du gaz de protection introduit par Torifice 
25 56 dans I'enceinte 53. 

II va de soi qu'on utilise en tant que gaz de protection, un gaz ou un melange gazeux 
substantiellement exempt de la ou des impuretes nefastes, par exemple un gaz ou un melange 
' gazeux exempt de vapeur d'eau, par exemple de Tair sec ou de I'oxyg&n'e asseche, lorsque 
Timpurete £ combattre est la vapeur d'eau. 

Toutefois, on utilise avantageusement de I'air "instrument" sec et deshuiie disponible sur le 
site ou est instalie I'unite PSA en tant que gaz de protection car cela est particulierement 
simple £ realiser et economique. 

jo 

De fagon connue, on appelle air "instrument" de I'air comprime sous une pression, par 
exemple, de I'ordre de 8 bars, filtre, deshuiie seche par I'intermediaire d'equipements ad6quats 
et utilise comme fluide-moteur pour manoeuvrer les vannes via des actionneurs ou pour 

^ I'instrumentation pneumatique. 

La pression du gaz de protection introduit dans I'enceinte 53 est preterablement superieure a 
la pression atmospherique, en general la surpression etant de I'ordre de 10 d 100 mbar 
superieure a la pression atmospherique. 

4S Lorsque les parois 55a et 55b sont fixees a la structure tridimensionnelle, I'enceinte 53 
ainsi formee est creuse et relativement etanche, et les impuretes atmospheriques, en particulier 
la vapeur d'eau, ne peuvent pas y penetrer de par la surpression engendree par I'introduction du 
gaz de protection dans I'enceinte 53. 

50 En variante ou en complement, il est possible d'utiliser un materiau presentant une forte 
affinite pour Timpurete dont on souhaite eviter I'introduction dans le circuit de 
['installation PSA, par exemple rhumidite. Ainsi, on pourrait remplir totalement ou 
partiellement I'enceinte 53, par exemple, avec un materiau dessiccant du type gel de silice ou 

55 alumine activee, lequel pourrait etre remplace periodiquement pour eviter sa saturation. La 
facilite d'intervention sur une unite industrielle permet d'envisager des remplacements 
frequents de ce materiau. De fagon generale, utiliser un tel materiau peut venir complementer 
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Introduction d'un balayage gazeux de protection soit d litre de s6currt6 en ca6 d'arrfit 
momentan6 de fourniture de gaz de protection, soit pour diminuer la quantity r6siduelle 
d'impuretes susceptibles d'etre prteentes dans le gaz de protection utilise 

Revendications 

1. Installation de traitement de gaz fonctionnant par cycle de traitement, dont au moins une 
partie dudit cycle est op6r6e £ une pression interieure a la pression atmosph6rique, 
comprenant : 

- au moins un recipient de traitement (1, 2) de gaz contenant au moins un adsorbant, ledit 
recipient (1, 2) compbrtant au moins un orifice (5, 6), 

- au moins une canalisation (21, 22, 31, 32) de gaz communiquant avec ledit orifice (5, 6), 

au moins une vanne (23, 24, 33 & 36) agenc6e sur ladite canalisation (21, 22, 31, 32) de 
gaz et contr6lant la circulation du gaz circulant dans ladite canalisation (21, 22, 31, 
32), ladite vanne (23, 24, 33 a 36) comprenant des moyens de manoeuvre (43, 54) de la 
vanne et des moyens d'etancheite (51, 74 a 76), 

caracterisee en ce que des moyens de maintien (53, 55a a 55f) d'une atmosphere 
gazeuse protectrice sont agences autour d'au moins une partie des moyens d'etancheite (51, 
74 £ 76) de ladite vanne (23, 24, 33 d 36) pour permettre de cr6er et/ou maintenir une 
atmosphere gazeuse protectrice autour d'au moins une partie des moyens d'etancheite (51, 
74 a 76) de ladite vanne (23, 24, 33 £ 36). 

2. Installation selon la revendication 1, caracterisee en ce que lesdits moyens de maintien (53, 
55a & 55f) d'une atmosphere gazeuse protectrice comportent une enceinte (53) formant 
manchon autour d'au moins une partie des moyens d'etancheite (51, 74 d 76) de ladite vanne 
(23, 24, 33 a 36). 

3. Installation selon Tune des revendications 1 ou 2, caracterisee en ce que ladite enceinte 
(53) englobe au moins une partie des moyens d'etancheite (51, 74 a 76) et au moins une 
partie des moyens de manoeuvre (43, 54) de la vanne (23, 24, 33 a 36). 

4. Installation selon Tune des revendications 1 a 3, caracterisee en ce que la paroi de 
I'enceinte (53) formant manchon est percee d'au moins un orifice (56) communiquant avec au 
moins une ligne d'amenee (57) d'un gaz de protection relive avec au moins une source de 
gaz de protection pour permettre d'alimenter Pinterieur de ladite enceinte (53) avec au 
moins une partie du gaz de protection issu de ladite source de gaz de protection. 

5. Installation selon I'une des revendications 1 a 4, caracterisee en ce que la source de gaz 
de protection est un recipient de traitement de gaz, un reservoir de stockage ou une unite de 
production d'air instrument. 

6. Installation selon Tune des revendications 1 a 5, caracterisee en ce que I'enceinte (53) 
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formant manchon est compos6e d'un boFtier form6 de plusieurs parois (55a d 55f), solidaires 
les unes des autres, de preference ie boltier est forme d'au moins une paroi p6riph6rique 
(55a d 55d), d'un fond (550 et d'un couvercle (55*a), pr6f6rentiellement au moins une partie 
(55a a 55d) desdltes pardis (55a b 55f) torment une partie de la vanne (23,-24, 33 4 36) et 
au moins une partie (55a, 55b) desdites parois (55a 6 550 sont des parois additionnelles. 

7. Installation selon Tune des revendications 1 & 6, caracterisee en ce qu'elle est choisle 
parmi les installations de type PSA ou TSA. 

8. Procede pour eviter et/ou minimiser la pollution d'un adsorbant par au moins une impurete 
presente dans Fair ambiant contenu dans au moins un recipient de traitement de gaz d'une 
installation de traitement de gaz fonctionnant par cycle de traitement, dont au moins une 
partie dudit cycle est op6ree & une pression inf6rieure a la pression atmospherique, 
comprenant : 

au moins ledit recipient de traitement (1, 2) de gaz contenaht au moins ledit adsorbant, 
ledit recipient (1, 2) comportant au moins un orifice (5, 6), 

- au moins une canalisation (21, 22, 31, 32) de gaz communiquant avec ledit orifice (5, 6), 

au moins une vanne (23, 24, 33 a 36) agenc^e sur ladite canalisation de gaz (21, 22, 31, 
32) et contr6lant la circulation du gaz circulant dans ladite canalisation, ladite vanne 
(23, 24, 33 & 36) comprenant des moyens de manoeuvre (43, 54) de la vanne (23, 24, 33 
a 36) et des moyens d'etancheite (51, 74 a 76), 

dans lequel on agence des moyens de maintien (53, 55a a 550 d'une atmosphere 
gazeuse protectrice autour d'au moins une partie des moyens d'etancheite de ladite vanne 
(23, 24, 33 a 36) pour permettre de creer et/ou maintenir une atmosphere gazeuse protectrice 
autour d'au moins une partie des moyens d'etancheite (51, 74 a 76) de ladite vanne (23, 24, 
33 a 36). 

9. Procede selon la revendication 8, caracterise en ce que I'atmosphere gazeuse protectrice 
est creee et maintenue en operant un balayage gazeux d'au moins une partie des moyens 
d'etancheite (51, 74 a 76) de ladite vanne (23, 24, 33 a 36) au moyen d'un gaz de protection 
substantieilement exempt de ladite impurete. 

10. Procede selon Tune des revendications 8 ou 9, caracterise en ce que les moyens de 
maintien (53, 55a a 550 d'une atmosphere gazeuse protectrice comprennent au moins une 
enceinte (53) formant manchon autour d'au moins une partie des moyens d'etancheite (51, 
74 a 76) de ladite vanne (23, 24, 33 a 36), ladite enceinte (53) formant manchon contenant un 
gaz de protection substantieilement exempt de ladite impurete, de preference on introduit 
ledit gaz de protection dans ladite enceinte (53) formant manchon par au moins un orifice 
d'entree de gaz de protection amenage dans au moins une paroi (56) de ladite enceinte (53). 

11. Procede selon I'une des revendications 8 a 10, caracterise en ce que la pression du gaz de 
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protection introduit dans I'enceinte est sup6rieure & la pression atmosph6rique ambiante, de 
pr#6rence la surpression par rapport d ladite pression atmospWrique 6tant comprise entre 
10 mbars et 100 mbars, 

12. Proc6dd selon Tune des revendications 8 & 11, caract6ris6 en ce que I'impurett est 
choisie parmi la vapeur d'eau et le C0 2 , et/ou en ce que le gaz de protection est choisie 
parmi Fair sec, I'azote, I'oxygfcne ou un melange d'azote et d'oxygfcne 

13. Proc$d6 selon I'une des revendications 8 & 11, caracteris6 en ce que (Installation est de 
type PSA, en particulier VSA, produisant de l*oxyg6ne £ partir d'air, et en ce que le gaz de 
protection contient ou est constitu6 d'une partie de Fair instrument sen/ant d actionner au 
moins une vanne. 
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FIG. 3 a 
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FIG. 3b 
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